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次に・ヘ リウム純化設備による化学的不純物除去能力を評価 した。ヘ リウム純化設備は化学的不純物除去のた
め・酸化銅反応筒・モレキュラーシーブ トラップ、コール ドチャコール トラップを備えている。各 トラップの除
去効率は設計時には"律95%としていた。しか し、化学的不純物濃度の測定結果による散布図から最小二乗近似

























































































高温ガス炉は約1000℃ の高温の熱 を水素製造やガスター ビン高効率発電、海 水淡水化等にカスケ
ー ド的 に利用す ることが可能であるとともに、固有の安全性が高 く、世界的に注 目され ている。高温ガ
ス炉 の冷却材には化学的に不活性なヘ リウムガスが用 い られ るが、内包 され る化学的不純物 は炉心に使
用され る黒鉛構造物や 中間熱交換器伝熱管等に使用 され る高温材料 に作用 し、これ らの寿命 を大き く左
右す る。本研究では、従来十分な研究成果がなかった冷却材 中の化学的不純物挙動 を 日本初の高温ガス
炉HTTRに おける実験データをもとに評価 し、将来高温ガス炉 における制限及びその制御 法を創 出す
ることを 目的 としてい る。本論文はその成果をま とめた ものであ り、全文5章 よ りなる。
第1章 は緒言であ り、本研究 の背景 と目的について述 べてい る。
第2章 においては、HTTRの 概要を述べるとともに、化学的不純物 を除去す る系統お よび化学的不
純物 を検 出す る系統の設計仕様 を述べている。
第3章 においては、HTTRに お ける化学的不純物挙動 を評価 した。HTTRの 原子炉出 口冷却材温
度950℃ 達成までの初期起動時における化学的不純物の放出 ・純化挙動を評価す るとともに、純化設
備の除去能力 を評価 し、設計時に十分 な知見がなかった純化 能力 を明 らかに した。 さらに、化学的不純
物の発生源 としての黒鉛及 び断熱材か らの化学的不純物放 出量 を定量的に示 した。加 えて、中間熱交換
器伝熱管の水素透過量を評価 した。
第4章 においては、将来高温ガス炉GTHTR300Cに おける化学的不純物制御法を提案 した。高
温 ・高圧下にお ける化学平衡 について従来評価 されていなかった ラジカル反応 による一酸化炭素の生成
反応 を定量的に評価 した。炉心黒鉛の酸化 による構造 強度劣化 を抑制するための制 限、中間熱交換器伝
熱管における炭素析 出に よる伝熱性能劣化 を抑制するための制 限、中間熱交換器伝熱管 に使用 され る耐
熱合金ハステ ロイXRの 脱炭 による構造強度劣化を抑制す るための制限を評価 し、化学的不純物制限を
新たに提案 した。提案 した組成 は、従来の制限値 を緩 和す ることに成功 し、経済性 向上 を可能 とした。
さらに、提案す る組成を逸脱 した場合の回復法を検討 し、一酸化炭素濃度を高 く保つ ことに より脱炭を
促進する組成か ら回復できることを見出 し、必要 とな る一酸化炭素注入量 を明 らかに した。 さらに、化
学的不純物組成 を適切に維持 させ るための純化設備 を対象 とした簡易制御系 を堤案する とともに、化学
的不純物注入 系を含 めた制御概念設計 を行 った。
第5章 でぼ、本研 究のま とめと結論 を述べている。
以上、本論文では、高温ガス炉における冷却材中の化学 的不純物挙動を明 らか にし、高温ガス炉運転
における不純物の新たな制限値及びその制御法を提案 した。本研究 は、今後、高温ガス炉 における冷却
材中の不純物制御 の効率化 と高温材料長寿命化による経済性 向上に大いに寄与す ると期待 され る。
よって、本論文は博士(工学)の学位論文 として合格 と認 める。
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